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Ra´d bych na tomto mı´steˇ podeˇkoval vedoucı´mu pra´ce Toma´sˇi Kocyanovi za podneˇtne´
prˇipomı´nky a technickou podporu prˇi tvorbeˇ te´to diplomove´ pra´ce. Take´ bych ra´d podeˇ-
koval sve´ rodineˇ za podporu a pomoc prˇi jejı´ tvorbeˇ.

Abstrakt
Diplomova´ pra´ce se zaby´va´ analy´zou, na´vrhem a implementacı´ aplikacˇnı´ho ra´mce slou-
zˇı´cı´ho ke vzda´lene´ spra´veˇ aktivnı´ch sı´t’ovy´ch prvku˚. Analy´za se zameˇrˇila na zmapova´nı´
vy´hod a nedostatku˚ dosavadnı´ch rˇesˇenı´ vzda´lene´ spra´vy sı´t’ovy´ch prvku˚. Na za´kladeˇ po-
psany´ch vlastnostı´ sta´vajı´cı´ch rˇesˇenı´ vznikl na´vrh na vylepsˇenı´ zpu˚sobu spra´vy sı´t’ovy´ch
prvku˚. Ohled byl prˇedevsˇı´m bra´n na budoucı´ rozsˇı´rˇenı´ aplikace a oddeˇlenı´ prezentacˇnı´
cˇa´sti aplikace od cˇa´sti urcˇene´ ke komunikaci se sı´t’ovy´mi prvky. Implementacˇnı´ cˇa´st je
zameˇrˇena´ na tvorbu webove´ sluzˇby, ktera´ nabı´zı´ prostrˇednictvı´m vzda´lene´ho vola´nı´ pro-
cedur mozˇnost spravovat aktivnı´ sı´t’ove´ prvky. K oveˇrˇenı´ funkcˇnosti webove´ sluzˇby byl
vytvorˇen webovy´ informacˇnı´ syste´m demonstrujı´cı´ pra´ci s webovou sluzˇbou a spra´vu
evidovany´ch sı´t’ovy´ch prvku˚.
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Abstract
This thesis deals with the analysis, design and implementation of application framework
pertaining to the remotemanagement of active network elements. The analysis focused on
mapping the advantages and shortcomings of the current solution to remotemanagement
of network elements. Based on the described characteristics of existing solutions, it is
proposed to improve the management of network elements. Consideration was mainly
given to the future expansion of the application and presentation of the separation of
applications designed to communicate with network elements. The implementation part
is focused on creating a Web service, which offers via RPC to manage active network
elements. To verify the functionality of web services was created web-based information
system that demonstrates working with and managing Web service registered network
elements.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
API – Application Programming Interface
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
ICMP – Internet Control Message Protocol
IP – Internet Protocol
NNTP – Network News Transfer Protocol
POP3 – Post Office Protocol
QoS – Quality of Service
RPC – Remote procedure call
RRDtool – Round Robin Database Tool
SMTP – Simple Mail Transfer Protocol
SNMP – Simple Network Management Protocol
SSH – Secure Shell
TCP – Transmission Control Protocol
UDP – User Datagram Protokol
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91 U´vod
Prˇi budova´nı´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ je du˚lezˇite´ mı´t neusta´ly´ prˇehled o sı´t’ovy´ch prvcı´ch, ktere´
jsou nasazeny v pocˇı´tacˇove´ sı´ti. Prˇedneˇ je du˚lezˇite´, aby spra´vce, ktery´ je zodpoveˇdny´ za
funkcˇnost pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ, meˇl neusta´ly´ prˇehled o deˇnı´ v pocˇı´tacˇove´ sı´ti. Pro za´kladnı´
prˇehled mu˚zˇe stacˇit informace jestli prvek funguje, cˇi nikoliv. Takova´ informace je sice
hodneˇ du˚lezˇita´, ale v momenteˇ kdy sı´t’prˇestane fungovat je velice cˇasto pozdeˇ. Na´prava
vznikle´ho proble´mu v situaci s nedostatkem informacı´ je veˇtsˇinou draha´, provizornı´
a prˇedstavuje dalsˇı´ neprˇı´me´ financˇnı´ ztra´ty pro poskytovatele. Provizornı´ rˇesˇenı´ je potrˇeba
pozdeˇji vyrˇesˇit rˇesˇenı´m sta´ly´m, trˇeba zˇe to znamena´ dalsˇı´ vy´padek, cˇi omezenı´ sluzˇeb [1].
Firemnı´ pocˇı´tacˇova´ sı´t jizˇ dnes neposkytuje pouze prˇı´stup do internetu. Firemnı´ sı´teˇ
se dnes velice cˇasto vyuzˇı´vajı´ k telekomunikacˇnı´m sluzˇba´m [11] a komunikaci [1] v ra´mci
firmy cˇi jejich pobocˇek. Jedna´-li se o pocˇı´tacˇovou sı´t’ strˇednı´ nebo velke´ firmy s rˇa´doveˇ
stovkami u´cˇastnı´ku˚ u nichzˇ je prˇedpoklad, zˇe prˇi sve´ pra´ci vyuzˇı´vajı´ firemnı´ pocˇı´tacˇovou
sı´t’, mohou by´t tyto ztra´ty znacˇneˇ vysoke´.
Samostatnou kapitolou jsou firmy zaby´vajı´cı´ se poskytova´nı´m prona´jmu datovy´ch
kapacit svy´ch pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´ [4]. Kapacity pronajı´majı´ k hlasovy´m a datovy´m sluzˇba´m,
zprostrˇedkova´vajı´ prˇipojenı´ firemnebokoncovy´ch u´cˇastnı´ku˚ k sı´tı´ internet.Vy´padeknebo
omezenı´ sluzˇby mu˚zˇe mı´t mimo aktua´lnı´ch ztra´t i negativnı´ ohlas v podobeˇ budoucı´ho
neu´speˇsˇne´ho vy´beˇrove´ho rˇı´zenı´ cˇi odlivu za´kaznı´ku˚ ke konkurenci.
Tyto firmy se prˇi provozova´nı´ sve´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ nespokojı´ se za´kladnı´mi informa-
cemi prˇi monitorova´nı´ sve´ infrastruktury a pozˇadujı´ vı´ce informacı´. Prˇı´kladem detailnı´ch
informacı´ je informace o propustnosti spojenı´ mezi konkre´tnı´mi body pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ,
zpozˇdeˇnı´ prˇi komunikaci mezi sousednı´mi body nebo vytı´zˇenı´ konkre´tnı´ch spojenı´ mezi
body v pocˇı´tacˇove´ sı´ti. Firma´m, vyuzˇı´vajı´cı´m ve sve´ pocˇı´tacˇove´ sı´tı´ mikrovlnne´ spoje ve
standardu WiFi [25], mohou by´t prˇı´nosem i informace o stavu ra´diovy´ch rozhranı´. Tyto
firmy provozujı´ sve´ sluzˇby cˇasto v cˇesky´ch meˇstech a obcı´ch, kde poskytujı´ prˇı´stup do
sı´teˇ internet pro koncove´ uzˇivatele prostrˇednictvı´m bezdra´tove´ technologie WiFi [25]. Na
za´kladeˇ zı´skanı´ a zpracova´nı´ takovy´chto dat lze vhodneˇ nacˇasovat odsta´vku cˇa´sti sı´teˇ
a prove´st jejı´ u´drzˇbu. Vhodneˇ nacˇasovanou modernizacı´ a vylepsˇenı´m sı´t’ove´ infrastruk-
tury, lze le´pe optimalizovat vy´daje na modernizaci sı´t’ovy´ch komponent a spra´vu cele´
pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ.
Zı´skana´ data ze sı´t’ovy´ch prvku˚, je potrˇeba zpracovat a prˇedat spra´vci zodpoveˇdne´mu
za chod pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. K monitorova´nı´ a spra´veˇ sı´t’ovy´ch prvku˚ slouzˇı´ uzˇivatelske´
rozhranı´, prostrˇednictvı´mktere´ho lze sı´t’ove´ zarˇı´zenı´ ovla´dat anastavit. Pokudma´mev sı´ti
vı´ce zarˇı´zenı´, je monitorova´nı´ a sledova´nı´ zmeˇn v sı´tı´ velice obtı´zˇne´. Zarˇı´zenı´ pouzˇı´vana´
v pocˇı´tacˇove´ sı´ti mohou mı´t ru˚zna´ uzˇivatelska´ rozhranı´. Je proto velice zˇa´doucı´ prˇene´st
informace ze sı´t’ovy´ch prvku˚ na jedno mı´sto, odkud se mohou prezentovat spra´vci sı´teˇ
pomocı´ jednoho uzˇivatelske´ho rozhranı´. Tento postup sˇetrˇı´ cˇas a zprˇehlednˇuje deˇnı´ na
pocˇı´tacˇove´ sı´ti. Na za´kladeˇ kvalitnı´ch a rychly´ch informacı´ mu˚zˇe spra´vce operativneˇ rˇesˇit
prˇı´padne´ proble´my.
Te´ma diplomove´ pra´ce, zaby´vajı´cı´ se vzda´lenou spra´vou sı´t’ovy´ch prvku˚, se zrodilo
prˇi konzultaci se za´stupci firmy, ktera´ poskytuje prˇı´stup do sı´teˇ internet ve slezsky´ch
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meˇstech a obcı´ch. Firma by ra´da vylepsˇila svu˚j vlastnı´ informacˇnı´ syste´m o mozˇnost
sledova´nı´ deˇnı´ na pocˇı´tacˇove´ sı´ti a to prostrˇednictvı´m totozˇne´ho webove´ho rozhranı´,
ktere´ obsluha informacˇnı´ho syste´mu zna´.
1.1 Struktura diplomove´ pra´ce
Diplomova´ pra´ce obsahuje teoretickou i praktickou cˇa´st.
Teoreticka´ cˇa´st diplomove´ pra´ce se v kapitole 2 zaby´va´ analy´zou sta´vajı´cı´ch rˇesˇenı´
a mozˇnostmi spra´vy sı´t’ove´ infrastruktury. Na´vrhem, na vylepsˇenı´ sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ v ob-
lasti spra´vy sı´t’ove´ infrastruktury, se zaby´va´ kapitola 3. Popis procesu komunikace se
smeˇrovacˇi je popsa´n v kapitole 4, kde jsou uvedeny i prakticke´ uka´zky komunikace se
smeˇrovacˇem. Rozhranı´, ktere´ spravuje kapacity sı´t’ove´ infrastruktury, je popsa´no v kapi-
tole 5. V kapitole je take´ nastı´neˇn teoreticky´ u´vod do problematiky rˇı´zenı´ provozu. Ka-
pitola 6 poskytuje na´hled na problematiku tvorby grafu a sledova´nı´ promeˇnny´ch v cˇase.
Popisem sledova´nı´ sı´t’ovy´ch komponent se zaby´va´ kapitola 7. Na´vrh webove´ho rozhranı´,
ktere´ demonstruje funkce webove´ sluzˇby, je popsa´n v kapitole 8. Kapitola 9 se popisuje
na´stroje, ktery´ zobrazujı´ topologii sı´teˇ a jejı´ evidenci.
Prakticka´ cˇa´st diplomove´ pra´ce se zaby´va´ implementacı´ rˇesˇenı´ spra´vy sı´t’ove´ in-
frastruktury. Vy´sledna´ podoba implementace je ulozˇena na prˇilozˇene´m CD.
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2 Prˇehled aplikacı´ monitorujı´cı´ch sı´t’ove´ prvky
Prˇehled charakterizuje aplikace urcˇene´ k monitorova´nı´ sı´t’ovy´ch prvku˚. Aplikace jsou
pouzˇı´va´ny firmami poskytujı´cı´mi internet na Opavsku. Jedna´ se jednak o aplikace volneˇ
dostupne´ na internetu, ale i o komercˇnı´ programy. Mezi aplikacemi slouzˇı´cı´mi k mo-
nitorova´nı´ sı´t’ovy´ch prvku˚ jsou aplikace, ktere´ slouzˇı´ ke sbeˇru informacı´ na pocˇı´tacˇove´
sı´ti a take´ ty, ktere´ se zameˇrˇujı´ na grafickou vizualizaci pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. Sesbı´rane´ infor-
mace jsou na´sledneˇ, prostrˇednictvı´m aplikace, vyuzˇity k prezentaci pomocı´ uzˇivatelske´ho
rozhranı´.
2.1 Nagios
Prvnı´m za´stupcem monitorovacı´ch aplikacı´ je Nagios [16]. Jde o aplikaci, jezˇ se do
roku 2002 jmenovala Netsaint. Pouzˇı´va´ se jako automatizovane´ sledova´nı´ stavu pocˇı´ta-
cˇove´ sı´teˇ a sluzˇeb, beˇzˇı´cı´ch na pocˇı´tacˇove´ sı´ti. Aplikace je prima´rneˇ vyvı´jena´ pro operacˇnı´
syste´m Linux, ale lze jej provozovat i na jiny´ch operacˇnı´ syste´mechUnixove´ho typu. Apli-
kace je vyda´vana´ pod svobodnou licencı´ GPL [2]. Lze ji tedy pouzˇı´t i pro komercˇnı´ u´cˇely
a nenı´ trˇeba si zakupovat licenci. Monitorovat lze sluzˇby jako SMTP, POP3, HTTP,
NNTP, ICMP, SNMP. V prˇı´padeˇ vy´skytu proble´mu umozˇnˇuje Nagios zaslat ozna´menı´
spra´vci prostrˇednictvı´m e-mailu, sms nebo pomocı´ sluzˇeb rychle´ho dorucˇova´nı´ zpra´v
jako je ICQ.
2.1.1 Vy´hody
Nespornou vy´hodou jsou prˇı´znive´ licencˇnı´ a financˇnı´ podmı´nky, za ktery´ch je mozˇno
Nagios pouzˇı´vat. Porˇizovacı´ na´klady jsou nulove´ a operacˇnı´ syste´m Linux, ktery´ se
nejcˇasteˇji pouzˇı´va´ k beˇhu aplikace, lze porˇı´dit take´ s nulovy´mi na´klady. Nagios umı´ mo-
nitorovat ru˚zne´ operacˇnı´ syste´my naprˇı´cˇ hlavnı´mi platformami Windows, Unix a Linux.
Na teˇchto syste´mech umı´ monitorovat dostupnost sı´t’ovy´ch sluzˇeb. V prˇı´padeˇ nutnosti
lze Nagios rozsˇı´rˇit o vlastnı´ moduly naprogramovane´ v jazycı´ch Bash, C++, Perl, Python
a dalsˇı´ [3].
2.1.2 Nedostatky
Mezi nedostatky lze povazˇovat velke´ na´roky na zdroje, jimizˇ musı´ disponovat server
na ktere´m Nagios beˇzˇı´. Jedna´ se prˇedevsˇı´m o mnozˇstvı´ operacˇnı´ pameˇti. Konfigurace
aplikace Nagios se prova´dı´ rucˇneˇ, cozˇ mu˚zˇe by´t pro neˇkoho vy´hoda pro jine´ho nevy´hoda.
Samotna´ konfigurace je cˇasoveˇ velmi na´rocˇna´.
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2.2 The Dude
TheDude [23] je aplikace dostupna´ pro platformuWindows. Aplikaci TheDude lze volneˇ
vyuzˇı´vat. Nejedna´ se vsˇak prˇı´mo o monitorovacı´ aplikaci, ktera´ by shromazˇd’ovala data
ze sı´t’ovy´ch prvku˚ a ty na´sledneˇ prezentovala, ale o aplikaci umozˇnˇujı´cı´ vytvorˇit sche´ma
rea´lne´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. Za pomoci sı´t’ovy´ch protokolu˚ umozˇnˇuje tato aplikace nacˇı´st nebo
nastavit vlastnosti sı´t’ovy´ch prvku˚. Takto vytvorˇena´ pocˇı´tacˇova´ sı´t’ je vlastneˇ graf, kde
vrcholy grafu jsou smeˇrovacˇe (sı´t’ove´ prvky) a hrany grafu linky propojujı´cı´ smeˇrovacˇe.
Vy´robcem te´to aplikace je firma Mikrotik, ktera´ se zaby´va´ vy´vojem smeˇrovacı´ho ope-
racˇnı´ho syste´mu RouterOS [22], ktery´ vycha´zı´ z operacˇnı´ho syste´mu Linux. Z uvedene´ho
je zrˇejme´, zˇe se aplikace prima´rneˇ zameˇrˇuje na podporu smeˇrovacı´ch zarˇı´zenı´, na ktery´ch
beˇzˇı´ tento operacˇnı´ syste´m. Se sı´t’ovy´mi prvky Mikrotik umı´ Dude komunikovat po-
mocı´ protokolu SNMP nebo protokolu Mikrotik. U prvku˚ jiny´ch vy´robcu˚ je komunikace
omezena pouze na protokol SNMP.
Obra´zek 1: Uka´zka aplikace The Dude
The Dude umozˇnˇuje zobrazit aktua´lnı´ zatı´zˇenı´ sı´t’ovy´ch rozhranı´ mezi smeˇrovacˇi
a na za´kladeˇ tohoto zatı´zˇenı´ vykreslit graf. Na za´kladeˇ realizovane´ komunikace mezi
smeˇrovacˇi lze vybrat typ spojenı´, podle toho o jaky´ druh spojenı´ se jedna´ (FastEthernet [5],
WiFi 802.11a/g/b [25]). Spojenı´ mezi smeˇrovacˇi zaznamenane´ v aplikaci Dude se dle
aktua´lnı´ho zatı´zˇenı´ konkre´tnı´ho spojenı´ zabarvuje. Ma´-li spojenı´ dostatek volne´ kapacity
je spojenı´ zbarveno cˇerneˇ. Pokud se zatı´zˇenı´ spojenı´ blı´zˇı´ maxima´lneˇ dostupne´ kapaciteˇ,
zmeˇnı´ se barva spojenı´ na cˇervenou.
Pokud potrˇebuje spra´vce pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ upravit vlastnost konkretnı´ho smeˇrovacˇe1,
lze vyuzˇı´t prˇı´mo rozhranı´ aplikace The Dude. V prˇı´padeˇ veˇtsˇı´ho za´sahu na smeˇrovacˇi lze
1Smeˇrovacˇ musı´ beˇzˇet na platformeˇ Mikrotik
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v aplikaci The Dude spustit konfiguracˇnı´ aplikaci Winbox2. Za pomocı´ protokolu SSH
nebo Telnet lze vyuzˇı´t dalsˇı´ mozˇnost vzda´lene´ spra´vy smeˇrovacˇe.
Aplikace The Dude mu˚zˇe pracovat ve dvou za´kladnı´ch rezˇimech a to v rezˇimu server
a v rezˇimu klient. V rezˇimu server se vytvorˇı´ (nakreslı´) cela´ topologie pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ.
Prˇedpokla´da´ se, zˇe serverova´ cˇa´st bude spusˇteˇna neusta´le a tı´m bude obcˇerstvovat data
ze sı´t’ovy´ch prvku˚ sledovane´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. V rezˇimu klient se The Dude prˇipojı´ na
server, z ktere´ho si nacˇte topologii sledovane´ sı´teˇ a aktua´lnı´ data.
Pokud ma´ k topologii prˇı´stup vı´ce spra´vcu˚, lze omezit prˇı´stup k aplikaci pomocı´
uzˇivatelske´ho jme´na a hesla. Kazˇdy´ uzˇivatelmu˚zˇemı´t ru˚zna´ pra´va k prˇı´stupu a nastavenı´.
2.2.1 Vy´hody a nedostatky
Spra´vce ma´ vizua´lnı´ prˇehled o pocˇı´tacˇove´ sı´ti, vcˇetneˇ informacı´ jak jsou jednotliva´ spo-
jenı´ zatı´zˇena´. Spra´vce mu˚zˇe pohotoveˇ rˇesˇit aktua´lnı´ proble´my. Pokud se o sı´t’ stara´ vı´ce
spra´vcu˚, lze jim prˇideˇlit ru˚zna´ pra´va a omezenı´ prˇı´stupu.
Cˇasto se sta´va´, zˇe aplikace prˇestane reagovat a dojde ke ztra´teˇ dat. Aplikace je do-
stupna´ pouze pro platformu Windows.
2.3 ISPadmin
Jde okomercˇnı´ aplikaceumozˇnˇujı´cı´monitorovat a nastavovat vlastnosti u sı´t’ovy´chprvku˚.
Aplikace podporuje spra´vu sı´t’ovy´ch prvku˚ beˇzˇı´cı´ch na operacˇnı´m syste´mu Linux a Mik-
rotik Router OS [22]. Ovla´dacı´ rozhranı´ je rˇesˇeno pomocı´ internetove´ho prohlı´zˇecˇe. Vy´voj,
technickou podporu a distribuci, zajisˇt’uje firma Net service solution s.r.o. sı´dlı´cı´ v Sˇum-
perku. ISP admin [10] je zameˇrˇen na firmy poskytujı´cı´ datove´, hlasove´ a multimedia´lnı´
sluzˇby koncovy´m za´kaznı´ku˚m z rˇad doma´cnostı´, maly´ch a strˇednı´ch firem. Z tohoto za-
meˇrˇenı´ pramenı´ i dalsˇı´ sluzˇby, ktere´ aplikace nabı´zı´ [10]. Klı´cˇove´ sluzˇby ktere´ aplikace
poskytuje:
2.3.1 Evidence za´kaznı´ku˚ prˇipojeny´ch do sı´teˇ
Jedna se za´kladnı´ch funkcı´ je evidence a spra´va klientu˚/za´kaznı´ku˚. K za´kaznı´kovi se
va´zˇou sluzˇby jezˇ ma´ nastavene´ a k nim zvoleny tarify. Dle zvolene´ho tarifu se generujı´
faktury a smlouvy. U evidovane´ho za´kaznı´ka lze zobrazit podrobneˇjsˇı´ informace o pocˇtu
prˇeneseny´ch dat z/do internetu. Da´le u za´kaznı´ka evidujeme technicke´ informace jako je
sˇı´rˇka pa´sma vedoucı´ od za´kaznı´ka do internetu a opacˇneˇ [10].
2.3.2 Fakturacˇnı´ syste´m
Fakturacˇnı´ syste´m generuje faktury pro za´kaznı´ky automaticky na za´kladeˇ poskytova-
ny´ch sluzˇeb a vybrany´ch tarifu˚. Za´kaznı´ku˚m je umozˇneˇno stazˇenı´ faktury za urcˇite´ ka-
lenda´rˇnı´ obdobı´. Oveˇrˇenı´ prˇı´chodu platby za poskytnutou sluzˇbu na u´cˇet poskytovatele.
2Aplikace, ktera´ slouzˇı´ k nastavova´nı´ a ovla´danı´ smeˇrovacˇu˚ na platformeˇ Mikrotik RouterOS pomocı´
prˇehledne´ho GUI
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Na za´kladeˇ stavu faktury (uhrazena - neuhrazena) mu˚zˇe syste´m vygenerovat pravidla
pro sı´t’ove´ prvky:
• Omezenı´ sluzˇby v podobeˇ snı´zˇenı´ sˇı´rˇky pa´sma.
• Omezenı´ vybrany´ch internetovy´ch sluzˇeb.
• Odeprˇenı´ vyuzˇitı´ objednany´ch sluzˇeb.
2.3.3 Evidence smeˇrovacˇu˚ a modemu˚
ISPadmin umozˇnˇuje evidovat smeˇrovacˇe nebo modemy v pocˇı´tacˇove´ sı´ti poskytovatele.
Evidujı´ se take´ informacedu˚lezˇite´ k zajisˇteˇnı´monitorova´nı´ a spra´veˇ smeˇrovacˇu˚. ISP admin
podporuje tyto typy [10] smeˇrovacˇu˚:
• Mikrotik
• Flash Linux router
• Ubiquiti
• Canopy
2.3.4 Dalsˇı´ funkce aplikace ISPadmin
Velky´m pomocnı´kem prˇi odhalova´nı´ proble´mu˚ je mozˇnost tvorby statistik sı´t’ovy´ch ve-
licˇin. Statistiky se tvorˇı´ pomocı´ grafu˚, kde jsou sı´t’ove´ velicˇiny zaznamena´va´ny v cˇase.
K prˇehledu o vy´luka´ch, o pra´ci techniku˚ a o rˇesˇenı´ proble´mu˚ slouzˇı´ modul pla´nova´nı´.
Tentomodul aplikace slouzˇı´ jako jednotne´ mı´sto kde se shromazˇd’ujı´ poruchy, pozˇadavky
od za´kaznı´ku˚ nebo pla´nova´nı´ nove´ho rozsˇirˇova´nı´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. K teˇmto jednotlivy´m
za´znamu˚m se prˇihlasˇujı´ technici, kterˇı´ vznikle´ proble´my rˇesˇı´ [10].
Pro potrˇeby zaznamena´va´nı´ provozu sı´teˇ slouzˇı´ modul s na´zvem netflow [17]. Mo-
dul sbı´ra´ a zobrazuje informace o probı´hajı´cı´ komunikaci za´kaznı´ku˚ se servery v inter-
netu [10]. Informace se zı´ska´vajı´ ze za´hlavı´ protokolu IP. Informace o provozu se posı´lajı´
z hranicˇnı´ho smeˇrovacˇe, ktery´ je prˇed smeˇrovacˇem s funkcı´ NAT[17]. Zaznamena´vanı´
provozu bylo se za´kona povinne´ pro poskytovatele verˇejneˇ dostupny´ch sluzˇeb. Posky-
tovatele´ verˇejneˇ dostupne´ sluzˇby museli tyto za´znamy uchova´vat po dobu sˇesti meˇsı´cu˚.
Informace meˇly slouzˇit pro potrˇeby orga´nu˚m cˇinny´m v trestnı´m rˇı´zeni prˇi vysˇetrˇova´ni.
Pozna´mka 2.1 U´stavnı´ soud zrusˇil povinnost uchova´vat data o provozu ve verˇejneˇ do-
stupny´ch sluzˇba´ch dne 22. brˇezna 2011 [24]. Tato povinnost se nety´kala jen poskytovatelu˚
internetu, ale naprˇı´klad i mobilnı´ch opera´toru˚.
V aplikaci je umozˇneˇno, dle zvolene´ sekce, filtrova´nı´ za´kaznı´ku˚ podle poskytovane´
sluzˇby, poskytovane´ho tarifu, fakturacˇnı´ho obdobı´, prˇı´padneˇ fulltextove´ho vyhleda´vanı´.
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2.3.5 Vy´hody
ISP admin rˇesˇı´ veˇtsˇinu agend spojeny´ch s poskytova´nı´ internetu koncovy´m za´kaznı´ku˚m.
Poskytovatel dostane aplikaci, ktera´ za neˇj rˇesˇı´ veˇtsˇinu proble´mu˚, ktere´ jsou spojeny
s poskytova´nı´m sluzˇeb. Poskytovatel se tak mu˚zˇe veˇnovat jiny´m veˇcem. Aplikaci je
mozˇno vyzkousˇet zdarma na webovy´ch stra´nka´ch vy´robce [10] a je mozˇno jejı´ propojenı´
s u´cˇetnı´mi syste´my.
2.3.6 Nedostatky
Nedostatky jsou spı´sˇe subjektivnı´ za´lezˇitostı´. Hlavnı´mproble´mem je prˇedevsˇı´mpocˇa´tecˇnı´
prˇechod z jizˇ fungujı´cı´ho informacˇnı´ho syste´mu na tento komercˇnı´ celek.
• Uzavrˇenost aplikace.
• Aplikace jako celek, nelze oddeˇlit monitoring a sbeˇr dat od jejich prezentace.
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3 Analy´za a popis vlastnı´ho rˇesˇenı´ spra´vy sı´t’ove´ infrastruk-
tury
Cı´lem diplomove´ pra´ce bylo navrhnout vlastnı´ rˇesˇenı´ spra´vy sı´t’ove´ infrastruktury. Noveˇ
navrzˇene´ rˇesˇenı´ spra´vy sı´t’ove´ infrastruktury umozˇnı´ jinou formu komunikace se sı´t’ovou
infrastrukturou. Klı´cˇovy´m prvkem navrzˇene´ho rˇesˇenı´ bude webova´ sluzˇba, ktera´ na-
bı´dne, za pomocı´ vzda´lene´ho vola´nı´ procedur, ovla´da´nı´ smeˇrovacˇe. Mozˇnost vzda´lene´ho
vola´nı´ procedur umozˇnı´ prˇı´stup do sı´t’ove´ infrastruktury a tı´m zprostrˇedkuje spra´vu
smeˇrovacˇe prˇes ru˚zna´ uzˇivatelska´ rozhranı´. Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce tedy nebylo
budovat novy´ informacˇnı´ syste´m, ale nabı´dnout komunikacˇnı´ rozhranı´ se smeˇrovacˇi.
Obra´zek 2: Na´hled na na´vrh aplikace
3.1 Nove´ funkce sta´vajı´cı´ho informacˇnı´ho syste´mu
Vycha´zı´ se s prˇedpokladu, zˇe konkre´tnı´ poskytovatel jizˇ ma´ informacˇnı´ syste´m ve ktere´m
eviduje za´kaznı´ky a tento syste´m bymohl rozsˇı´rˇit o nove´ vlastnosti bez za´sahu do fungu-
jı´cı´ cˇa´sti. Mu˚zˇe se jednat o vlastnı´ informacˇnı´ syste´m pro evidenci za´kaznı´ku˚, generova´nı´
faktur za urcˇite´ obdobı´ apod. Tento sta´vajı´cı´ informacˇnı´ syste´m by firma ra´da rozsˇı´rˇila
naprˇı´klad o statistiky stazˇeny´ch dat za dane´ obdobı´, o vytı´zˇenı´ komunikacˇnı´ch linekmezi
smeˇrovacˇi nebo o mozˇnost spra´vy smeˇrovacˇe.
3.2 Charakteristika navrhovane´ho rˇesˇenı´
Prvnı´m u´kolem je shroma´zˇdit data a nabı´dnout je ve srozumitelne´ formeˇ k dalsˇı´mu zpra-
cova´nı´. Druhy´m u´kolem je vytvorˇit takovou mozˇnost, aby hodnoty ovlivnˇujı´cı´ chova´nı´
smeˇrovacˇu˚ bylo mozˇne´ zada´vat pomocı´ sta´vajı´cı´ho rozhranı´ informacˇnı´ho syte´mu.
3.2.1 Komunikace mezi webovou aplikacı´ a smeˇrovacˇi
Smeˇrovacˇe, na ktery´ch se prova´deˇly testy, jsou uvedeny v tabulce 1. Komunikace, probı´-
hajı´cı´ mezi smeˇrovacˇi a webovou sluzˇbou, probı´ha´ pomocı´ Mikrotik API [13]. Toto API
umozˇnˇuje jakprˇijı´mat data ze smeˇrovacˇe takdoneˇj data (konfiguracˇnı´ respektivediagnos-
ticke´ prˇı´kazy) posı´lat. Pro prˇı´stup stacˇı´ na smeˇrovacˇi povolit tuto mozˇnost komunikace.
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Vy´pis 1 obsahuje prˇı´kaz, ktery´m lze povolit nasloucha´nı´ komunikace prostrˇednictvı´m
Mikrotik API. Obra´zek 2 ilustruje sche´ma aplikace a cestu komunikace.
Pozna´mka 3.1 Mikrotik API je soucˇa´stı´ operacˇnı´ho syste´mu Router OS azˇ od verze 3.0 a
vy´sˇe
ip service enable api
Vy´pis 1: Spusˇteˇnı´ nasloucha´nı´ komunikace prˇes Mikrotik API
Operacˇnı´ syste´m verze Platforma
Mikrotik RouterOS 3.22 x86 - VirtualBox
Mikrotik RouterOS 5.4 MIPS - RB750
Tabulka 1: Tabulka operacˇnı´ch syste´mu˚ beˇzˇı´cı´ch na pouzˇity´ch smeˇrovacˇı´ch
3.2.2 Zı´skana´ data
Data zı´skana´ ze smeˇrovacˇu˚ prostrˇednictvı´m Mikrotik API jsou ve tvaru proste´ho textu
ekvivalentnı´ k datove´mu typu string. Zı´skana´ data jsou ve tvaru klı´cˇ hodnota a lze
je zpracovat datovou strukturou slovnı´k. Problematice se podrobneˇ veˇnuje na´sledujı´cı´
kapitola 4.
Obra´zek 3: Prˇı´stup z ru˚zny´ch druhu˚ zarˇı´zenı´
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3.3 Oddeˇlenı´ sbeˇru dat od jejich prezentace
Vhodny´m rˇesˇenı´m, ktere´ splnˇuje pozˇadavky na oddeˇlenı´ sbeˇru dat z pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ od
jejich prezentace, je vytvorˇenı´ webove´ sluzˇby. Webova´ sluzˇba bude mı´t za u´kol komuni-
kovat se smeˇrovacˇi v pocˇı´tacˇove´ sı´ti a bude fungovat jisty´m zpu˚sobem jako prˇekladova´
tabulka mezi funkcemi vzda´leneˇ volany´mi z programu a prˇı´kazy zası´lany´mi na smeˇro-
vacˇ. Blokove´ sche´ma popisujı´cı´ tento proces nabı´zı´ obra´zek 2. Rˇesˇenı´ navrzˇene´ pomocı´
webove´ sluzˇby umozˇnı´ komunikovat se smeˇrovacˇi v pocˇı´tacˇove´ sı´ti s informacˇnı´mi sys-
te´my naprˇı´cˇ spektrem programovacı´ch jazyku˚.
3.4 Vy´hody navrhovane´ho rˇesˇenı´
Vedlejsˇı´m efektem prˇi pouzˇitı´ webove´ sluzˇby (i kdyzˇ v tomto prˇı´padeˇ prˇı´znivy´) bude
aplikace, jejı´zˇ prezentacˇnı´ cˇa´st nebude za´visla´ na platformeˇ. Do budoucna se nemusı´
vy´voja´rˇi zameˇrˇovat pouze na zı´ska´vanı´ dat prostrˇednictvı´m webove´ho rozhranı´. Prˇı´stup
kwebove´ sluzˇbeˇ semu˚zˇe rozsˇı´rˇit naprˇı´klad o prˇı´stup prostrˇednictvı´mmobilnı´ho telefonu,
tabletu apod. Viz obra´zek 3.
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4 Komponenta pro komunikaci se smeˇrovacˇi
Komponenta, ktera´ zajisˇt’uje komunikaci se smeˇrovacˇi, je na cele´m projektu nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´.
Prostrˇednictvı´m te´to komponenty se bude prova´deˇt vesˇkera´ komunikace mezi aplikacı´
a smeˇrovacˇi. Na obra´zku 4 je zna´zorneˇno blokove´ sche´ma probı´hajı´cı´ komunikace. Kom-
ponenta pracuje na nejnizˇsˇı´ vrstveˇ aplikace. Obra´zek 5 zna´zornˇuje rozvrstvenı´ aplikace.
Obra´zek 4: Blokove´ sche´ma komunikace mezi komponentami a smeˇrovacˇi
4.1 Popis komponenty
Komponenta prˇedstavuje prˇekladovou tabulku mezi uzˇivatelsky´m rozhranı´m a smeˇro-
vacˇi. U´koly te´to komponenty jsou sepsa´ny v na´sledujı´cı´ch bodech.
1. Nava´zat spojenı´ s konkre´tnı´m smeˇrovacˇem.
2. Poslat prˇı´kaz smeˇrovacˇi obdrzˇeny´ z vysˇsˇı´ vrstvy aplikace.
3. Nacˇı´st prˇı´padnou odpoveˇd’od smeˇrovacˇe.
4. Odpoveˇd’prˇeve´st z textove´ podoby do objektove´.
5. Prˇedat objekt, respektive kolekci objektu˚, vysˇsˇı´ u´rovni aplikace.
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Obra´zek 5: Na´hled vrstev aplikace
4.2 Prˇihla´sˇenı´ ke smeˇrovacˇi prostrˇednictvı´m Mikrotik API
Prˇed zaha´jenı´m komunikace se smeˇrovacˇi, je potrˇeba se k jednomukonkre´tnı´mu prˇihla´sit.
Prˇihla´sˇenı´ probeˇhne pomocı´ funkce Login(), ktera´ se nacha´zı´ ve trˇı´deˇ Mk. Pro potrˇebu
osˇetrˇenı´ vstupu a rˇı´zene´ho prˇihla´sˇenı´ byla vytvorˇena trˇı´da MikrotikLogin. Propojenı´ trˇı´d
je zna´zorneˇno na obra´zku 7 v podobeˇ trˇı´dnı´ho diagramu. Samotny´ proces prˇihla´sˇenı´ je
zachycen sekvencˇnı´m diagramem na obra´zku 6. Trˇı´daMikrotikLoginma´ za u´kol:
1. Prˇihla´sit se ke smeˇrovacˇi pomocı´ funkce Login() ve trˇı´deˇMk.
2. Po u´speˇsˇne´m prˇihla´sˇenı´ vra´tı´ objekt trˇı´dyMk.
Zı´skany´ objekt trˇı´dyMk je prˇihla´sˇen ke konkre´tnı´mu smeˇrovacˇi a je prˇipraven k dalsˇı´
pra´ci se smeˇrovacˇem. Prˇihla´sˇenı´ ke smeˇrovacˇi je na´sledneˇ vyuzˇito prˇi posı´la´nı´ a nacˇı´ta´nı´
prˇı´padne´ odpoveˇdi od smeˇrovacˇe.
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Obra´zek 6: Sekvencˇnı´ diagram - proces prˇihla´sˇenı´
Obra´zek 7: Pohled na trˇı´du prostrˇednictvı´m ktere´ se webova´ sluzˇba prˇihlasˇuje ke smeˇro-
vacˇu˚m
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4.3 Popis trˇı´dy Mk
Trˇı´da Mk je prˇevzata´ z wiki stra´nek firmyMikrotik slouzˇı´cı´ k podporˇe smeˇrovacˇu˚ a opera-
cˇnı´ho syste´mu. Odkaz na API je uveden v referencı´ch [12]. Graficka´ interpretace trˇı´dy Mk,
formou trˇı´dnı´ho diagramu, je zachycena na obra´zku 7. Trˇı´da je prˇipravena zaha´jit komu-
nikace se smeˇrovacˇem, zası´lat cˇi prˇijı´mat odpoveˇdi zaslane´ smeˇrovacˇem. Po dokoncˇenı´
komunikace spojenı´ zanikne.
Jedna´ se o dynamickou trˇı´du a je potrˇeba vytvorˇit objekt te´to trˇı´dy. Konstruktor ak-
ceptuje vstupnı´ parametr typu string, ktery´m se definuje IP adresa cı´love´ho smeˇrovacˇe.
K prˇihla´sˇenı´ na smeˇrovacˇ je potrˇeba zavolat funkci Login. Funkce Login pozˇaduje dva
vstupnı´ parametry datove´ho typu string. Vstupnı´mi parametry jsou uzˇivatelske´ jme´no
a heslo.Heslo je zada´va´no v nezabezpecˇene´ podobeˇ.Hash otisk udeˇla´ sama funkceLogin
prˇi sve´m vykona´va´nı´.
Pozna´mka 4.1 Z du˚vodu˚ evidence veˇtsˇı´ho mnozˇstvı´ smeˇrovacˇu˚ ve sledovane´ pocˇı´tacˇove´
sı´tı´ je du˚lezˇite´ vhodneˇ nastavit bezpecˇnost na smeˇrovacˇı´ch. Z du˚vodu nutnosti evidovat
hesla v nezabezpecˇene´ podobeˇ je vhodne´ vytvorˇit dalsˇı´ho uzˇivatele na smeˇrovacˇi, ktery´
budemı´t povolen prˇı´stuppouze prˇesAPI rozhranı´ a to jen z konkre´tnı´ IP adresy (prˇı´padneˇ
rozsahu). Take´ nenı´ vhodne´, aby tento uzˇivatel meˇl pra´va „full control“.
4.4 Analy´za komponenty
Komponenta bude kompletneˇ postavena na komunikaci prostrˇednictvı´m protokolu Mi-
krotik API. Hlavnı´ funkce komponenty:
1. Prˇijı´mat prˇı´kazy od jiny´ch komponent.
2. Pomocı´ vestaveˇny´ch funkcı´ zajistit cˇtenı´ dat ze smeˇrovacˇe.
3. Nacˇtena´ data zpracovat a poslat komponenteˇ, ktera´ si o data rˇekla.
4. Pomocı´ vestaveˇny´ch funkcı´ poslat prˇı´kaz konkre´tnı´mu smeˇrovacˇi.
Logicky´ na´hled popisuje funkcionalitu syste´mu, kterou poskytuje webova´ sluzˇba.
Funkce, ktere´ webova´ sluzˇba nabı´zı´, ilustrujı´ trˇı´dnı´ diagram. Trˇı´dnı´ diagram je zachycen
obra´zkem 9 na stra´nce 28.
Komunikaci mezi objekty popisuje sekvencˇnı´ diagram. Sekvencˇnı´ diagram zachycuje
vytvorˇenı´ pozˇadavku prostrˇednictvı´m webove´ aplikace a jeho na´sledne´ prˇeda´nı´ webove´
sluzˇbeˇ. Sekvencˇnı´ diagram je zobrazen na obra´zku 8 na stra´nce 9.
4.5 Posı´lanı´ prˇı´kazu˚ smeˇrovacˇi
Prˇed samotny´m stazˇenı´m libovolny´ch informacı´ je potrˇeba smeˇrovacˇi zadat prˇı´kaz opozˇa-
dovana´ data. Prˇı´kazy se zapisujı´ ve tvaru vhodne´m pro Mikrotik API, tvar je podobny´
prˇı´kazu˚m, ktere´ se posı´lajı´ smeˇrovacˇi naprˇı´kladpomocı´ SSH, cˇi telnetu.Nı´zˇe jsouuvedeny
obeˇ formy za´pisu.
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Pozna´mka 4.2 Na prvnı´m rˇa´dku je za´pis Mikrotik API, na trˇetı´m pak obdobny´ za´pis
pomocı´ SSH
1. /system/resource/print
2.
3. system resource print
Vy´pis 2: Porovna´nı´ za´pisu Mikrotik API a SSH
Prˇı´kazem zmı´neˇny´m ve vy´pisu 2 na´m smeˇrovacˇ posˇle informace o sobeˇ. Jsou to
informace jako vytı´zˇenı´ procesoru˚, pocˇet procesoru˚, typ procesoru, vyuzˇitı´ pameˇtı´ apod.
Ve vy´pisech 3 a 4 jsou uvedeny odpoveˇdi, ktere´ smeˇrovacˇ odpovı´.
! re=uptime=04:04:27=version=3.22=free−memory=48236=total−memory=57612=cpu=Intel(R)=cpu
−count=1=cpu−frequency=1274=cpu−load=1=free−hdd−space=462831=total−hdd−space
=497357=write−sect−since−reboot=351=write−sect−total=351=architecture−name=x86=
board−name=x86
!done
Vy´pis 3: Odpoveˇd’ zı´skana´ pomocı´ API
4.5.1 Zı´skana´ data prostrˇednictvı´m Mikrotik API
Z vy´pisu 3 je videˇt, zˇe s pomocı´MikrotikAPI se odpoveˇd’zı´ska´va´ v podobeˇ rˇeteˇzce znaku˚.
Prˇi pra´ci s tı´mto rˇeteˇzcem je potrˇeba oddeˇlit uzˇitecˇne´ informace od neuzˇitecˇny´ch.
uptime: 4h7m41s
version: ”3.22”
free−memory: 48004kB
total−memory: 57612kB
cpu: ” Intel (R)”
cpu−count: 1
cpu−frequency: 1274MHz
cpu−load: 2
free−hdd−space: 462831kB
total−hdd−space: 497357kB
write−sect−since−reboot: 351
write−sect−total: 351
architecture−name: ”x86”
board−name: ”x86”
Vy´pis 4: Vy´sledek pomocı´ SSH prˇı´kazu z vy´pisu 2
Pozna´mka 4.3 Proble´mem je, zˇe ru˚zne´ verze operacˇnı´ho syste´mu Router OS vracı´ poneˇ-
kud odlisˇnou odpoveˇd’. Je potrˇeba zvolit vhodnou datovou strukturu k zachycenı´ odpo-
veˇdi naprˇ slovnı´k.
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4.6 Obecna´ implementace
Zı´skana´ data jsou ve formeˇ rˇeteˇzce znaku˚, jak je popsa´no ve vy´pisu 3. Da´le je tento rˇeteˇzec
oddeˇlen od nepotrˇebny´ch znaku˚ a ulozˇen do datove´ struktury slovnı´k. Datova´ struktura
je definova´na tak, aby klı´cˇ i hodnota byly datove´ho typu string. Slovnı´k je vhodny´m
rˇesˇenı´m pro prˇeda´vanı´ vy´sledku˚ naprˇı´cˇ programovacı´mi jazyky. Jedna´ se o jednu ze
za´kladnı´ch datovy´ch struktur.
Pozna´mka 4.4 Jednou zmozˇnostı´, jak do vestaveˇny´ch komponent ASP.NET vlozˇit a zob-
razit data, je vkla´dat data v objektove´m tvaru [15]. Slovnı´k je proto vhodne´ prˇedefinovat
na objektovou datovou strukturu.
4.6.1 Na´hled implementace
Vy´pis 5 nabı´zı´ pohled na zpracova´nı´ odpoveˇdi, kterou zaslal smeˇrovacˇ pomocı´ Mikr-
toik API.
public static SystemResource GetResource(Mk mikrotik)
{
var res = new Dictionary<string, string>();
mikrotik .Send(”/system/resource/print”, true) ;
string [] tempVar = mikrotik.Read()[0]. Split (’=’) ;
for ( int i = 1; i < (tempVar.Length − 1); i += 2)
{
res.Add(tempVar[i], tempVar[i + 1]) ;
}
return RouterObjectMaping.GetResourceMap(res);
}
Vy´pis 5: Zpracova´nı´ odpoveˇdi z vy´pisu 3
4.6.2 Prˇetypova´nı´ na objekty
K prˇetypova´nı´ datove´ struktury slovnı´k na objektovy´ datovy´ typ slouzˇı´ trˇı´da RouterOb-
jectMaping. Ve trˇı´deˇ jsou vnitrˇnı´ funkce ktere´ akceptujı´ na vstupu generickou datovou
strukturu slovnı´k. Slovnı´k ma´ klı´cˇ i hodnotu nastavenou na datovy´ typ string. Vy´stu-
pem z funkcı´ jsou objekty trˇı´d popisujı´cı´ konkre´tnı´ na´vratovou hodnotu.
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5 Rozhranı´ pro u´pravu rychlosti linky
Kapacita linky k za´kaznı´kovi, prostrˇednictvı´m pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ, ma´ cˇasto veˇtsˇı´ kapacitu
nezˇ si za´kaznı´k objedna´/zaplatı´. Du˚vodem jsou velke´ rozdı´ly mezi rychlostmi spojenı´
odvozene´ od verze Ethernet [18]. Tabulka 2 popisuje verze Ethernet a rozdı´ly mezi rych-
lostmi.
Verze Ethernet Rychlost spojenı´
Ethernet 10 Mbit/s
Fast Ethernet 100 Mbit/s
Gigabit Ethernet 1000 Mbit/s
Ten Gigabit Ethernet 10 Gbit/s
Tabulka 2: Verze Ethernetu a jejı´ rychlost
Nejbeˇzˇneˇjsˇı´ zpu˚sob prˇipojenı´ do pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ je rychlost 100 Mbit/s na spojove´
vrstveˇ (Fast Ethernet). Za´kaznı´k si naprˇı´klad objedna´ rychlost 20 Mbit/s. Je tedy potrˇeba
zajistit jiste´ omezenı´ sˇı´rˇky pa´sma na vysˇsˇı´ vrstveˇ ISO/OSI [8] modelu. O tento zpu˚sobu
„omezenı´“ rˇı´zenı´ provozu na konkre´tnı´ lince se stara´ Traffic shaping [20].
Obra´zek 10: Dodrzˇova´nı´ pravidel provozu
5.1 Traffic shaping
Cˇesky´ na´zev pro pojem Traffic shaping je rˇı´zenı´ provozu neˇkdy take´ oznacˇeno jako
tvarova´nı´ provozu. Jedna´ se v principu o zpozˇd’ova´nı´ neˇktery´ch paketu˚ ve fronteˇ
smeˇrovacˇe. Tyto pakety jsou cˇasto meˇneˇ du˚lezˇite´. Jde o zabra´neˇnı´ prˇetecˇenı´ bufferu na
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sı´t’ovy´ch rozhranı´ch, kdy smeˇrovacˇ nenı´ schopen zpracovat tolik paketu, kolik se na neˇj
posı´la´. Pouzˇı´va´ se take´ k dodrzˇova´nı´ pravidel, ktera´ jsou definova´ny pomocı´ funkceTraffic
Policing. V prˇı´padeˇ, zˇe smeˇrovacˇ nenı´ schopen zpracova´vat pozˇadavky, odesˇle vysı´lacı´
straneˇ ICMP [17] zpra´vu. ICMP zpra´va sdeˇlı´ vysı´lacı´ straneˇ, aby omezila sˇı´rˇku vysı´lany´ch
zpra´v. Tento popsany´ princip funguje pokud se jedna´ o spojoveˇ orientovanou komunikaci
na transportnı´ vrstveˇ - protokol TCP. Transportnı´ protokol TCP vzˇdy po odeslanı´ paketu
cˇeka´ na potvrzenı´ jeho dorucˇenı´. V prˇı´padeˇ, zˇe odpoveˇd’nedostane vysˇle paket znovu.
Tento princip nelze uplatnit pokud je na transportnı´ vrstveˇ komunikova´no prostrˇed-
nictvı´mUDPprotokolu. Vprˇı´padeˇ, zˇe se jedna´ o komunikaci na transportnı´ vrstveˇ pomocı´
UDP a smeˇrovacˇ nenı´ schopen zpracova´vat prˇı´chozı´ pakety, jednodusˇe je zahodı´. [20]
5.2 Traffic Policing
Jde o nastavenı´ pravidel datove´ho toku procha´zejı´cı´ smeˇrovacˇem. Pravidlem je mysˇlena
velikost datove´ho toku probı´hajı´cı´ho prˇes smeˇrovacˇ. Obra´zek 10 ilustruje dodrzˇova´nı´
pravidel datove´ho toku. Pakety, ktere´ jsou mimo vycˇleneˇnou sˇı´rˇku pa´sma, se zahazujı´.
5.3 Implementace tvarova´nı´ provozu
Aby bylo zajisˇteˇno dodrzˇova´nı´ pravidel v datove´m toku je zapotrˇebı´ upravit provoz tak,
aby odpovı´dal pravidlu˚m dane´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ. Proto se pouzˇı´va´ tvarova´nı´ provozu. Na
obra´zku 11 je videˇt jak se sˇpicˇky provozu vytvarujı´. Cˇerveneˇ vyznacˇene´ sˇpicˇky provozu
jsou nacˇteny do vyrovna´vacı´ pameˇti, kde jsou pozdrzˇeny a postupneˇ uvolnˇova´ny v cˇase.
Proces tvarova´nı´ provozu je zna´zorneˇn na obra´zku zelenou barvou [5]. Tı´mto je zajisˇteˇno
dodrzˇova´nı´ sˇı´rˇky pa´sma za´kaznı´ku˚ na sı´ti.
Prˇi ukla´danı´ a cˇtenı´ z vyrovna´vacı´ pameˇti docha´zı´ ke zpozˇdeˇnı´ kvu˚li cˇeka´nı´ na vy-
rovna´vacı´ pameˇt’. V prˇı´padeˇ zˇe pameˇt’dojde, noveˇ prˇı´chozı´ data se zahodı´. Koncovy´m
stanicı´m nezby´va´ neˇzˇ si o ztracena´ data znovu pozˇa´dat3.
Obra´zek 11: Aplikace tvarova´nı´ datove´ho toku
3Pokud se jedna´ o spojenı´ pomocı´ protokolu TCP na transportnı´ vrstveˇ
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5.4 Rˇı´zenı´ provozu na smeˇrovacˇi Mikrotik
V zarˇı´zenı´chMikrotik slouzˇı´ k jednoduche´ u´praveˇ sˇı´rˇky pa´sma sekce queue simple. U´prava
sˇı´rˇky pa´sma se prova´dı´ prostrˇednictvı´m smeˇrovacˇe nad oblastı´, ve ktere´ chceme prove´st
u´pravu provozu.
Obra´zek 12: Uka´zkova´ topologie
5.4.1 Umı´steˇnı´ smeˇrovacˇe upravujı´cı´ho rychlost pa´sma
Smeˇrovacˇ, ktery´ zajisˇt’uje omezenı´ sˇı´rˇky pa´sma provozu, jezˇ vygeneruje za´kaznı´k, je
vhodne´ umı´stit co nejblı´zˇe k za´kaznı´kovi. Vhodny´mi kandida´ty na u´pravu sˇı´rˇky pa´sma
od za´kaznı´ka jsou smeˇrovacˇe R2, R4, R5 zobrazene´ na obra´zku 12. Tyto smeˇrovacˇe se
nacha´zejı´ nejblı´zˇe koncovy´m stanicı´m.
Naopak provoz, ktery´ smeˇrˇuje k za´kaznı´kovi, je potrˇeba omezit co nejda´le od za´-
kaznı´ka. Omezenı´ provozu je zˇa´doucı´ jizˇ prˇi vstupu do pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ poskytovatele
internetu. Nejvhodneˇjsˇı´m kandida´tem pro toto omezenı´ provozu je smeˇrovacˇ R1 na ob-
ra´zku 12.
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5.4.2 Prˇı´klad omezenı´ sˇı´rˇky pa´sma
Pokud je potrˇeba omezit provoz, respektive prˇideˇlit cˇa´st pa´smakonkre´tnı´mu za´kaznı´kovi,
je zapotrˇebı´ oznacˇit provoz procha´zejı´cı´ smeˇrovacˇem. K identifikaci provozu stacˇı´ zna´t
IP adresu koncove´ stanice nebo rozsah IP adres.
[admin@MikroTik] > queue simple add dst−address=10.0.0.4 max−limit=1M/1M
Vy´pis 6: Uka´zka prˇideˇlenı´ sˇı´rˇky pa´sma
Ve vy´pisu 6 je demonstrova´n prˇı´kaz k omezenı´ sˇı´rˇky pa´sma pro za´kaznı´ka majı´cı´ho
IP adresu 10.0.0.4 na velikost 1 Mbit/s v obou smeˇrech. Takovy´ prˇı´kaz je mozˇne´
smeˇrovacˇi zaslat prostrˇednictvı´m telnetu, cˇi ssh konzole.
5.5 Implementace - webove´ rozhranı´
Vy´sˇe byly definova´ny pozˇadavky, ktere´ jsou du˚lezˇite´ k funkcˇnı´mu prˇideˇlenı´ sˇı´rˇky pa´sma.
K vytvorˇenı´ nove´ho pravidla na smeˇrovacˇi je zapotrˇebı´ vstup od spra´vce syste´mu.
Du˚lezˇite´ velicˇiny jsou IP adresa cı´love´ stanice a velikosti sˇı´rˇky pa´sma od za´kaznı´ka
smeˇrem do internetu a sˇı´rˇka pa´sma pro opacˇnou cestu. Vstup se zada´va´ prostrˇednic-
tvı´m webove´ho rozhranı´. Popisem webove´ho rozhranı´ se zaby´va´ kapitola 8. Po obdrzˇenı´
vstupu se vytvorˇı´ prˇı´kaz, ktery´ se posˇle pomocı´ komponenty, ktera´ ma´ na starosti komu-
nikaci se smeˇrovacˇi.
5.6 Na´vrh ovla´danı´ rozhranı´ pro rˇı´zenı´ rychlosti linky
Webove´ rozhranı´ umozˇnˇuje rˇı´zenı´ rychlosti linkymezi za´kaznı´kem a internetem.Webove´
rozhranı´ bude nabı´zet mozˇnost prohle´dnout sta´vajı´cı´ pravidla vytvorˇena´ na smeˇrovacˇi
a nabı´dnout je spra´vci v prˇehledne´ formeˇ. Webova´ sluzˇba da´le umozˇnı´ vytvorˇenı´ nove´ho
pravidla na smeˇrovacˇi a nepotrˇene´ pravidlo smazat.
5.6.1 Vkla´da´nı´ a odstraneˇnı´ pravidel
K vlozˇenı´ nove´ho pravidla bude slouzˇit webovy´ formula´rˇ. Webovy´ formula´rˇ bude pozˇa-
dovat vlozˇenı´ u´daju˚ potrˇebny´ch k vytvorˇenı´ pravidla. Tyto u´daje jsou:
• Textovy´ popis pravidla potrˇebny´ k lepsˇı´ identifikaci pravidla.
• Cı´lova´ IP adresa za´kaznı´ka.
• Velikost prˇideˇlene´ sˇı´rˇky pa´sma smeˇrem k a od uzˇivatele.
Odstraneˇnı´ pravidla bude umozˇneˇno, za pomocı´ prˇı´slusˇne´ho tlacˇı´tka, prˇı´mo ze stra´nky
prˇehledu pravidel na smeˇrovacˇi.
5.7 Implementace u´pravy rychlosti linky - webova´ sluzˇba
Rˇı´zenı´ pravidel fronty na smeˇrovacˇi ma´ na starosti trˇı´da MkQueue. Trˇı´da ma´ funkce
obsluhujı´cı´ vkla´danı´, maza´nı´ a nacˇı´tanı´ ulozˇeny´ch pravidel.
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5.7.1 Vlozˇenı´ nove´ho pravidla
Vlozˇenı´ nove´ho pravidla na smeˇrovacˇ ilustruje sekvencˇnı´ diagramna obra´zku 13.Queue-
SimpleControler zı´ska´ z webove´ho rozhranı´ IP adresu, textovy´ popis a limity pro
nastavenı´ sˇı´rˇky pa´sma z a do internetu. Tyto u´daje posˇle webove´ sluzˇbeˇ, prostrˇednic-
tvı´m vola´nı´m funkce AddQueueSimple() trˇı´dy RouterDb. Trˇı´da RouterDb drzˇı´ ve
vnitrˇnı´ promeˇnne´ objekt s prˇihla´sˇeny´m smeˇrovacˇem. Tento objekt spolu s informacemi
obdrzˇeny´mi od webove´ho rozhranı´ vlozˇı´ jako vstupnı´ parametry funkci Add() ve trˇı´deˇ
MkQueue. Funkce Add() odesˇle prˇı´kaz smeˇrovacˇi.
Obra´zek 13: Sekvencˇnı´ diagram vlozˇenı´ pravidla fronty
5.7.2 Nacˇtenı´ pravidel fronty
Prˇes webove´ rozhranı´ se posˇle pozˇadavek k nacˇtenı´ pravidel fronty. QueueSimple-
Controler vytvorˇı´ instanci pozˇadovane´ho smeˇrovacˇe a zavola´ funkci GetSimple().
Funkce GetSimple() ma´ vstupnı´ parametr objekt, ktery´ je prˇihla´sˇen ke smeˇrovacˇi.
Teˇlo funkce GetSimple() provede odesla´nı´ prˇı´kazu na smeˇrovacˇ. Funkcı´ Read() se
nacˇtou pravidla fronty. Da´le se ve funkci GetSimple() provede zpracova´nı´ nacˇteny´ch
pravidel do objektove´ podoby a vra´tı´ se v kolekci objektu do Controleru. Controler
prˇeda´ kolekci sˇabloneˇ, ktera´ zajistı´ vy´pis pravidel na webove´ stra´nce webove´ho rozhranı´.
Graficke´ zna´zorneˇnı´ je zachyceno sekvencˇnı´m diagramem na obra´zku 14.
5.7.3 Odstraneˇnı´ pravidla fronty
Webova´ sˇablona prˇeda´ QueueSimpleControleru identifika´tor pravidla, ktere´ je nad-
bytecˇne´. Controler zavola´ funkci RemoveQueueSimple() se vstupnı´m parametrem
identifika´toru pravidla urcˇene´ho k odstraneˇnı´. Funkce RemoveQueueSimple() zavola´
funkci Remove(), kterou vola´ s parametry:
• Objekt s nava´zany´m spojenı´m na smeˇrovacˇ.
• Identifika´tor pravidla urcˇene´ho k odstraneˇnı´.
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Obra´zek 14: Sekvencˇnı´ diagram nacˇtenı´ pravidel fronty
Obra´zek 15: Sekvencˇnı´ diagram smaza´nı´ pravidla fronty
Teˇlo funkce Remove() vyvola´ dvakra´t vola´nı´ funkce Send(). V prvnı´m vola´nı´ posˇle
prˇı´kaz smeˇrovacˇi o tom, zˇe je pozˇadova´no odstraneˇnı´ pravidla v sekci queue simple.
Druhy´m vola´nı´m posˇle funkce Send() identifika´tor pravidla, ktere´ se ma´ odstranit.
35
6 Tvorba grafu˚ prˇeneseny´ch dat
Grafy jsou velice du˚lezˇite´ prˇi diagnostice proble´mu˚ s pocˇı´tacˇovou sı´tı´. Rˇesˇiteli prˇı´padne´ho
proble´mu pomu˚zˇe pohled na graf detekovat proble´m, ktery´ se na pocˇı´tacˇove´ sı´ti vyskytl
nebo se periodicky vyskytuje. Sledovane´ velicˇiny se zaznamena´vajı´ nejcˇasteˇji do 2D grafu
s osami x a y, kde osa x zna´zornˇuje cˇasovou osu a osa y velikost sledovane´ velicˇiny.
Sledovat a zakreslit do grafu se dajı´ ru˚zne´ sı´t’ove´ velicˇiny jako naprˇ:
• Propustnost prˇes sı´t’ove´ rozhranı´.
• Odezva k cı´love´ stanici/serveru/sı´t’ove´mu prvku.
• Chybovost na sı´t’ove´m rozhranı´.
• Aktivita za´kaznı´ku˚ na pocˇı´tacˇove´ sı´ti.
Pozna´mka 6.1 Proble´mem vytva´rˇenı´m grafu˚ z velicˇin vyskytujı´cı´ch se v pocˇı´tacˇove´ sı´tı´
se zaby´va´ bakala´rˇska´ pra´ce v ra´mci odborne´ praxe [21]. Cı´lem te´to kapitoly je nava´zat na
vy´sledky testova´nı´ tvorby grafu˚, ktere´ jsou soucˇa´stı´ bakala´rˇske´ pra´ce.
6.1 Tvorba grafu˚
Na´strojem pro tvorbu grafu˚ byl zvolen program RRDtool. RRDtool je aplikace, ktera´ rˇesˇı´
pouze tvorbu grafu˚ a k tomu nezbytne´ u´kony. Za nezbytne´ u´kony se da´ povazˇovat tvorba
databa´ze a u´drzˇba aktua´lnı´ch hodnot sledovany´ch velicˇin [19]. Program RRDtool ma´ trˇi
za´kladnı´ funkce:
1. Vytvorˇenı´ databa´ze a definova´nı´ velicˇin/y.
2. Udrzˇova´nı´ databa´ze - obcˇerstvova´nı´ hodnot sledovany´ch velicˇin.
3. Vykreslenı´ velicˇin/y do grafu.
Pozna´mka 6.2 Databa´ze je tvorˇena´ souborem ulozˇeny´m na pevne´m disku. RRDtool si
fyzickou organizaci rˇesˇı´ sa´m a proto nenı´ nutne´ vytva´rˇet a udrzˇovat klasicky´ SRˇBD [19].
Zaznamenat lze jakoukoli velicˇinu, ktera´ ma´ velikost a lze ji vyja´drˇit cˇı´slem. Nemusı´
se jednat nutneˇ o velicˇinu ze sı´t’ove´ho prostrˇedı´. Je mozˇne´ take´ zaznamena´vat teplotu,
vyuzˇitı´ operacˇnı´ pameˇti, vyuzˇitı´ procesoru˚ a mnoho dalsˇı´ch.
6.2 Popis programu RRDtool
Program lze provozovat na platforma´chWindows, Linux aUNIX. Programnema´ graficke´
rozhranı´, pracuje se snı´m pouze z prˇı´kazove´ rˇa´dky. Dalsˇı´ mozˇnost ovla´danı´ programu je
vyuzˇit knihoven k ovla´danı´ RRDtool v jazycı´ch Perl, Python, Ruby a dalsˇı´.[19]
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Typ sledovane´ promeˇnne´ Popis
Gauge Pouzˇı´va´ se pro za´pis aktua´lnı´ch hodnot.
Counter Pouzˇı´va´ se pro soucˇtove´ hodnoty v cˇase.
Derive Zaznamena´va´ zmeˇnu mezi poslednı´mi dveˇma za´-
znamy.
Absolute Pouzˇitı´ najde v prˇı´padeˇ soucˇtu hodnot v cˇase kdy
nacˇtena´ hodnota se nuluje.
Tabulka 3: Typ hodnot promeˇnny´ch v databa´zi RRDtool
6.3 Pouzˇitı´ programu rrdtool
Jak jizˇ bylovy´sˇe uvedeno,programseovla´da´ pomocı´ prˇı´kazove´ rˇa´dkyprˇı´kazemrrdtool.
Chova´nı´ programu lze ovlivnit pomocı´ parametru˚, ktere´ jsou shrnuty v tabulce 3 [7].
6.3.1 Tvorba RRD databa´ze
Vy´pis 7 uva´dı´ prˇı´klad pro vytvorˇenı´ RRD databa´ze ulozˇene´ v souboru databaze.rrd.
V definici databa´ze jsou nadefinova´ny promeˇnne´ down a up typu GAUGE. Hodnoty
600 jsou maxima´lnı´ prodlevy mezi dveˇma za´znamy. Na´sledujı´cı´ hodnoty nastaveny na U
prˇedstavujı´ minimumnebomaximumvelikosti promeˇnny´ch ve ktery´ch se tyto promeˇnne´
v databa´zi pohybujı´. Nenı´ ale nutne´ je definovat, proto jsou nastaveny na undefined [7].
rrdtool create databaze.rrd −−step 300 \
DS:down:GAUGE:600:U:U \
DS:up:GAUGE:600:U:U \
RRA:AVERAGE:0.5:1:600
Vy´pis 7: Vytvorˇenı´ RRD databa´ze
6.3.2 Obcˇerstvova´nı´ RRD databa´ze
Obcˇerstvova´nı´ databa´ze probı´ha´ pomocı´ prˇı´kazu, ktery´ je popsa´n ve vy´pisu 8. Je potrˇeba
uve´st cestu k souboru obsahujı´cı´ RRD databa´zi, do ktere´ho se na´sledneˇ vlozˇı´ cˇasova´
znacˇka a posle´ze cˇı´selne´ hodnoty promeˇnny´ch ve stejne´m porˇadı´, jak byly definova´ny
ve vy´pisu 7. Cˇasova´ znacˇka je vyja´drˇena v takzvane´m UNIX cˇase [17]. Cˇasova´ znacˇka
a hodnoty velicˇin se od sebe navza´jem oddeˇlujı´ dvojtecˇkou.
Pozna´mka 6.3 UNIX cˇas je celocˇı´selne´ cˇı´slo zobrazujı´cı´ pocˇet vterˇin, ktere´ ubeˇhly od data
1.1. 1970 [17].
rrdtool update databaze.rrd time:hodnota down:hodnota up
Vy´pis 8: Obcˇerstvenı´ RRD databa´ze
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6.4 Vytvorˇenı´ grafu
Vy´pis 9 obsahuje prˇı´kaz, pomocı´ ktere´ho rrdtool vytvorˇı´ graf. Data potrˇebna´ pro vy-
kreslenı´ grafu se nacˇtou ze souboru, ktery´ plnı´ u´lohu RRD databa´ze.
Pozna´mka 6.4 Vytvorˇenı´ grafu lze ovlivnit ru˚zny´miparametry.Nı´zˇe v textu jsouuvedeny
a popsa´ny pouze neˇktere´. Vı´ce se o generova´nı´ grafu lze dozveˇdeˇt na oficia´lnı´ch stra´nka´ch
projektu [19]. Informace lze zı´skat take´ v seria´lu Milana Gigela, ktery´ popisuje nastavenı´
RRDtool [7].
Parametr Popis
--title Nastavuje titulek grafu.
--imgformat Definuje vy´stupnı´ typ obra´zku [png—gif].
--width Sˇı´rˇka vy´sledne´ho grafu v pixelech.
--height Vy´sˇka vy´sledne´ho grafu v pixelech.
Tabulka 4: Za´kladnı´ parametry tvorby grafu
Prvnı´m parametrem definujeme cestu a jme´no vy´stupnı´ho souboru do neˇhozˇ se graf
vykreslı´. Dalsˇı´mi parametry ovlivnˇujeme vzhled vy´sledne´ho grafu. Lze nastavit nadpis
grafu, upravit velikost vy´sledne´ho obra´zku, meˇnit barvy a podobneˇ.
6.4.1 Graf za libovolne´ obdobı´
Jednı´m z nejsilneˇjsˇı´ch argumentu˚, procˇ pouzˇı´t aplikaci RRDtool, se skry´va´ v parametrech
--start a --end. Teˇmito parametry lze vygenerovat graf za libovolne´4 obdobı´.
Pozna´mka 6.5 Prˇi definici start time a end time se cˇas zapisuje ve tvaru UNIX cˇasu .
rrdtool graph graf png \
−−title ”Jmeno grafu” \
−−start start time \
−−end end time \
−−imgformat PNG \
−−width=800 \
−−height=600 \
DEF:down=databaze.rrd:down:AVERAGE \
DEF:up=databaze.rrd:up:AVERAGE \
AREA:down#00ff00:Download \
LINE3:up#ff0000:Upload
Vy´pis 9: Vytvorˇenı´ grafu
4Je zapotrˇebı´ mı´t data za vybrane´ obdobı´
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6.5 Na´vrh aplikace ke tvorbeˇ grafu
Na´vrh aplikace byl postavene´ na vy´sledcı´ch, ktery´ch bylo dosazˇeno v bakala´rˇske´ pra´ci
Absolvova´nı´ individua´lnı´ odborne´ praxe [21]. Aplikace RRDtool bude nainstalova´na na li-
nuxove´m stroji. Ovla´danı´ programu RRDtool bude zajisˇt’ovat jednoduchy´ skript, ktery´
bude propojen s databa´zı´. Z databa´ze si skript nacˇte u´daje potrˇebne´ ke sve´mu prˇipojenı´
ke smeˇrovacˇi. U´koly tohoto skriptu jsou:
• Zı´skat data ze sı´t’ove´ho prvku.
• Zı´skane´ data rozcˇlenit podle sı´t’ovy´ch velicˇin.
• Sı´t’ove´ velicˇiny zakreslit do grafu.
• Vytvorˇeny´ graf ulozˇit na pevny´ disk, resp. obcˇerstvit uzˇ vytvorˇeny´ graf novy´mi
daty.
6.5.1 Sledova´nı´ dat prˇeneseny´ch ke klientovi
V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o aktua´lnı´ vyuzˇitı´ prˇideˇlene´ho pa´sma za´kaznı´kem. Data se
zı´ska´vajı´ na smeˇrovacˇi ze sekce queue simple. Tato sekce nabı´zı´ k nacˇtenı´ aktua´lnı´
hodnoty vyuzˇı´vane´ klientem. Sekce nabı´zı´ informace o vyuzˇitı´ pa´sma smeˇrem k a od
klienta. Zı´skane´ hodnoty se na´sledneˇ zapı´sˇou do RRD databa´ze.
Obra´zek 16: Vy´sledny´ graf vytı´zˇenı´ linky
6.6 Implementace skriptu
Skript je napsa´n ve skriptovacı´m jazyce PHP 5. Skript nema´ zˇa´dny´ vy´stup, pouze prova´dı´
spusˇteˇnı´ aplikace RRDtool. Jedina´ aplikacˇnı´ logika skriptu spocˇı´va´ v oveˇrˇova´nı´ existence
RRD databa´ze. Skript je spousˇteˇn v cˇasovy´ch intervalech a popis jeho chova´nı´ je popsa´n
diagramem aktivit na obra´zku 17. Skript vyuzˇı´va´ k ovla´danı´ programu RRDtool vesta-
veˇnou funkci jazyka PHP shell exec(). Tato funkce prˇijı´ma´ parametr datove´ typu string.
Prˇes tento parametr se zada´vajı´ prˇı´kazy, ktere´ vykona´va´ interpret prˇı´kazove´ rˇa´dky [6].
Na´vratovou hodnotu prˇedstavuje rˇeteˇzec znaku˚ prˇı´mo z interpreta.
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Obra´zek 17: Diagram aktivit popisujı´cı´ch chova´nı´ PHP skriptu
6.6.1 Spojenı´ se syste´mem
Skript je za´visly´ na vytvorˇeny´ch pravidel na smeˇrovacˇi v sekci queue simple. Tato
pravidla se vytva´rˇejı´ pomocı´ rozhranı´ pro u´pravu rychlosti linky. V prˇı´padeˇ, zˇe smeˇrovacˇ
neobsahuje zˇa´dne´ pravidlo, skript nevygeneruje zˇa´dnou RRD databa´zi ani graf. Imple-
mentace rozhranı´ je popsa´na v kapitole 5. Rozhranı´ pro u´pravu rychlosti linky lzeOvla´dat
pomocı´webove´ho informacˇnı´ho syste´mu, jezˇ je popisova´n v kapitole 8. Pomocı´webove´ho
rozhranı´ lze vytvorˇit i odstranit pravidla na smeˇrovacˇi.
6.6.2 Periodicke´ spousˇteˇnı´ skriptu
Aby skript vytva´rˇel smysluplne´ grafy je zapotrˇebı´ jej periodicky spousˇteˇt. Skript beˇzˇı´
na platformeˇ Linux, proto bylo vhodny´m rˇesˇenı´m pouzˇitı´ daemona cron. Cron se stara´
o periodicke´ prova´deˇnı´ prˇı´kazu˚ zapsany´ch v konfiguracˇnı´m souboru [17]. Konfiguracˇnı´
prˇı´kaz obsahuje cˇasy spusˇteˇnı´, uzˇivatele ktery´ prˇı´kaz spustı´ a prˇı´kaz, ktery´ se ma´ prove´st.
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6.6.3 Popis konfiguracˇnı´ho souboru cron
Konfiguracˇnı´ soubor se jmenuje crontable a nacha´zı´ se ve slozˇce /etc/ [17]. V prv-
nı´ch peˇti sloupcı´ch se nastavuje cˇas, ve ktere´m se skript spousˇtı´. Cˇasove´ sloupce se
oddeˇlujı´ mezerou. Porˇadı´ sloupcu˚ je na´sledujı´cı´: [minuta] [hodina] [den v meˇsı´ci] [meˇsı´c]
[den v ty´dnu] [uzˇivatel] [prˇı´kaz]. Uka´zka konfigurace ve vy´pisu 10 nastavuje spusˇteˇnı´
skriptu kazˇdy´ch peˇt minut, kazˇdou hodinu, meˇsı´c, den v ty´dnu. Spusˇteˇnı´ skriptu pro-
beˇhne pod uzˇivatelem martin.
Pozna´mka 6.6 Cˇas se definuje cˇı´slicemi oddeˇleny´mi cˇa´rkou. Za´stupny´ znak hveˇzdicˇka
naznacˇuje ze se vyhovı´ ve vsˇech prˇı´padech.Mezi jednotlivy´mi cˇasovy´mi u´daji je rozestup
tvorˇen mezerou. Mezi cˇasovy´m u´dajem den v ty´dny a jme´nem uzˇivatele je rozestup
tvorˇeny´ tabula´torem. Tabula´torem je tvorˇen rozestup imezi jme´nemuzˇivatele a prˇı´kazem.
0,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55 ∗ ∗ ∗ ∗ martin php ˜/Dokumenty/php/create graph.php
Vy´pis 10: Konfigurace periodicke´ho spousˇteˇnı´ skriptu
6.7 Souhrn pouzˇite´ho software a jeho verze
Soupis programu pouzˇity´ prˇi implementaci komponenty na tvorbu grafu je shrnut v ta-
bulce 5.
Na´zev programu Pouzˇita´ verze
RRDtool 1.4.3
Ubuntu Linux 64 edition 11.10
Linux kernel 3.0.0.17-generic
PHP 5.3.6-13ubuntu3.6
Tabulka 5: Typ a verze pouzˇity´ch programu˚
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7 Monitorova´nı´ sı´t’ovy´ch komponent
Prˇi monitorova´nı´ sı´t’ovy´ch komponent se zjisˇt’uje stav smeˇrovacˇe a stavy, ve ktery´ch se
nacha´zı´ sı´t’ove´ rozhranı´ dostupne´ na smeˇrovacˇi.
7.1 Stav smeˇrovacˇe
Z pohledu stavu smeˇrovacˇe je du˚lezˇite´ sledovat vyuzˇitı´ dostupny´ch zdroju˚, ktere´ jsou
k dispozici na smeˇrovacˇi. Prˇedevsˇı´m je vhodne´ sledovat stav teˇchto velicˇin:
• Velikost dostupne´ pameˇti RAM nebo HDD.
• Vyuzˇitı´ procesoru˚.
V prˇı´padeˇ nedostatku disponibilnı´ch zdroju˚ smeˇrovacˇe, je mozˇne´ napla´novat vylepsˇenı´
zdroju˚ na smeˇrovacˇi nebo jeho vy´meˇnu za typ s veˇtsˇı´mi parametry.
7.2 Stav sı´t’ovy´ch rozhranı´
Sledova´nı´ velicˇin na sı´t’ovy´ch rozhranı´ch lze rozdeˇlit na dveˇ za´kladnı´ kategorie. Tou prvnı´
jsou rozhranı´ kabelovy´ch rozvodu˚. Do druhe´ kategorie lze zarˇadit rozhranı´, ktera´ jsou
bezdra´tova´.
7.2.1 Dra´tova´ sı´t’ova´ rozhranı´
U dra´tovy´ch sı´t’ovy´ch rozhranı´ jsou du˚lezˇite´ tyto velicˇiny:
• Stav rozhranı´: UP, DOWN
• Rychlost komunikace: 10, 100, 1 000 Mbps.
• Typ spojenı´: half, full duplex.
Zobrazene´ velicˇiny prozradı´ prvnı´ mozˇne´ proble´my na spojenı´. Na diagnostikovane´ pro-
ble´my je trˇeba soustrˇedit vesˇkerou pozornost.
7.2.2 Bezdra´tove´ sı´t’ove´ rozhranı´
U bezdra´tovy´ch sı´t’ovy´ch rozhranı´ je trˇeba se zameˇrˇit na sledova´nı´ vı´ce velicˇin nezˇ u dra´-
tove´ho typu spojenı´. Na bezdra´tove´ cˇa´sti pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ se cˇasteˇji vyskytujı´ vy´padky
nebo omezenı´ sluzˇeb. Zde jsou zpravidla sledova´ny tyto velicˇiny:
• Rychlost spojenı´.
• Hodnota za jak dlouho prˇipojene´ stanice odpovı´dajı´ ACK.
• Kvalita prˇipojene´ho klienta.
• Odstup pouzˇitelny´ch signa´lu˚ od sˇumu.
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Velicˇiny bezdra´tovy´ch sı´t’ovy´ch rozhranı´ se cˇasto meˇnı´ v cˇase. Je to da´no ru˚zny´mi ovli-
vnˇujı´cı´mi faktory. Faktory ovlivnˇujı´cı´ kvalitu bezdra´tove´ho spojenı´ mohou by´t:
1. Prˇı´rodnı´ho charakteru
• De´sˇt’
• Vı´tr
• Mlha
2. Mechanicke´
• Posˇkozeny´ kabel, ktery´ vede signa´l.
• Nedostatecˇna´ nebo oslabena´ izolace vedenı´ signa´lu˚.
Vlivem teˇchto faktoru˚ je vhodne´ sledovat vy´voj velicˇinyubezdra´tovy´ch sı´t’ovy´ch rozhranı´
v cˇasovy´ch intervalech. Za cˇasovy´ interval je obvykle povazˇova´n jeden den. K zachycenı´
a zobrazenı´ teˇchto velicˇin se nejcˇasteˇji pouzˇı´vajı´ grafy.
7.3 Na´vrh implementace monitorova´nı´ sı´t’ovy´ch komponent
V podkapitole 7.2.1 a 7.2.2 jsou uvedeny velicˇiny vhodne´ ke sledova´nı´. Komponenta ke
sledova´nı´ teˇchto velicˇin vsˇak potrˇebuje zı´skat data od smeˇrovacˇe. K zı´skanı´ dat se vyuzˇije
jizˇ navrzˇena´ komponenta, ktera´ ma´ na starosti komunikaci se smeˇrovacˇi viz kapitola 4.
7.3.1 Implementace monitorova´nı´ sı´t’ovy´ch komponent
Vewebove´ sluzˇbeˇ byly implementova´ny trˇı´dyMkSystem aMkInterface, ktere´ obsahujı´
funkce k zı´ska´va´nı´ syste´movy´ch prostrˇedku˚ cˇi detailu˚ k sı´t’ovy´m rozhranı´m.
7.3.2 Nacˇtenı´ informacı´ o syste´movy´ch zdrojı´ch
K nacˇtenı´ informacı´ o syste´movy´ch zdrojı´ch je nutno vyslat pozˇadavek prostrˇednictvı´m
RouterController. RouterController odesˇle pozˇadavek, k zı´ska´nı´ syste´movy´ch
zdroju˚ z konkre´tnı´ho smeˇrovacˇe, webove´ sluzˇbeˇ.
Webova´ sluzˇba, reprezentova´na trˇı´douRouterDb, prˇijı´majı´cı´ pozˇadavkyodRouter-
Controller, provede prˇihla´sˇenı´ k pozˇadovane´mu smeˇrovacˇi a zavola´ funkci Get-
Resource() ve trˇı´deˇ MkSystem. Funkce provede nacˇtenı´ syste´movy´ch zdroju˚ ze smeˇro-
vacˇe. Zı´skana´ data prˇevede do objektove´ podoby datove´ho typu SystemResource.
Datovy´ typ SystemResource je na´vratova´ hodnota zasla´na k prezentaci do webo-
ve´ho rozhranı´. Webove´ rozhranı´ prezentuje zı´skana´ data v podobeˇ tabulky se dveˇma
sloupci. Uka´zka prezentace dat je zobrazena´ na obra´zku 18.
Vy´sˇe popsany´ postup je zobrazen na obra´zku 8 na stra´nce 27 a zachycuje sekvencˇnı´
diagram.
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Obra´zek 18: Prezentace syste´movy´ch zdroju˚
7.3.3 Nacˇtenı´ informacı´ o sı´t’ovy´ch rozhranı´ch
K zı´skanı´ informacı´ o sı´t’ovy´ch rozhranı´ch je nutno vyslat pozˇadavek prostrˇednictvı´m
RouterController.RouterController zavola´ funkciGetEthernetInterface()
jako pozˇadavek na zı´skanı´ informacı´ o sı´t’ovy´ch rozhranı´ch. Funkce GetEthernet-
Interface() zavola´ funkci GetAllEthernet(). Funkce GetAllEthernet() se po-
stara´ o zı´ska´nı´ informacı´ o sı´t’ovy´ch rozhranı´ch. Zı´skane´ informace prˇevede do objektove´
podobydatove´ho typuInterfaceEthernet. Objekty trˇı´dyInterfaceEthernet jsou
vlozˇeny do kolekce, ktera´ je prˇeda´na k prezentaci do webove´ho rozhranı´.
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8 Na´vrh webove´ho rozhranı´ pro spra´vu syste´mu
Webove´ rozhranı´ bude slouzˇit jako vstupneˇ vy´stupnı´ ovla´dacı´ rozhranı´ mezi spra´vcem
pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ a webovou sluzˇbou. Webove´ rozhranı´ musı´ umeˇt nava´zat spojenı´ s webo-
vou sluzˇbou. Komunikace s webovou sluzˇbou bude zajisˇteˇna pomocı´ vzda´lene´ho vola´nı´
funkcı´, ktere´ ma´ webove´ sluzˇba k dispozici. Tyto funkce budou nabı´zet mozˇnost nacˇı´st
data ze sı´t’ove´ho prvku a take´ do neˇj poslat prˇı´kaz. Webove´ rozhranı´ bude prezentovat
funkcˇnost webove´ sluzˇby.
8.1 Vyuzˇitı´ webove´ho rozhranı´
Webove´ rozhranı´ bude nabı´zet spra´vci prˇehled o stavu sı´t’ovy´ch prvku˚ a mozˇnost jeho
aktivnı´ho ovlivnˇova´nı´. Pra´ce s webovy´m rozhranı´m je zachycena na obra´zku 19 pomocı´
diagramu prˇı´padu uzˇitı´.
Obra´zek 19: Diagram prˇı´padu uzˇitı´ webove´ho rozhranı´
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8.2 Vstupy do syste´mu
Vstupy do syste´mu pojedna´vajı´ o mozˇny´ch vstupnı´ch datech, ktera´ slouzˇı´ k evidenci
u´daju˚. U´daje, IP adresa, Cesta a Fronta, se evidujı´ ve formeˇ pravidel na smeˇrovacˇı´ch.
Sı´t’ovy´ prvek se eviduje ve formeˇ za´znamu v databa´zi.
Sı´t’ovy´ prvek (Jme´no, IP adresa, uzˇivatelske´ jme´no, heslo)
IP adresa (Sı´t’ove´ rozhranı´, IP adresa/rozsah)
Cesta (Cı´lova´ IP adresa/maska, IP adresa bra´ny, typ, rozsah, cı´lovy´ rozsah)
Fronta (Popis, IP adresa, rychlost prˇı´chozı´, rychlost odchozı´)
8.3 Vy´stupy ze syste´mu
Vy´stupy ze syste´mu umozˇnı´ spra´vci na´hled pravidel, ktera´ jsou evidova´na na smeˇro-
vacˇi a za´znamech evidovany´ch v databa´zi. Vy´stupy jsou prˇehledneˇ zna´zorneˇny formou
webovy´ch tabulek.
Seznam sı´t’ovy´ch prvku˚ (Jme´no, IP adresa, uzˇivatelske´ jme´no, heslo)
Informace o smeˇrovacˇi (Cˇas od spusˇteˇnı´, verze OS, volna´ pameˇt’RAM, celkova´ pameˇt’
RAM, typ procesoru, pocˇet procesoru˚, frekvence procesoru˚, vytı´zˇenı´ procesoru˚, volna´
pameˇt’ HDD, celkova´ pameˇt’ HDD, pocˇet zapsany´ch sektoru˚ od startu syste´mu, pocˇet
zapsany´ch sektoru˚ celkem, jme´no architektury procesoru, jme´no architektury)
Sı´t’ova´ rozhranı´ (identifika´tor, na´zev, MTU, Mac adresa, plny´ duplex, rychlost, funkcˇ-
nost)
Seznam IP adresy (identifika´tor, IP adresa/maska, adresa sı´teˇ, rozhranı´, jde o dyna-
mickou adresu)
Fronta (Popis, cı´lova´ IP adresa/maska, priorita, typ fronty, omezit v, maxima´lnı´ rych-
lost)
8.4 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Webove´ rozhranı´ bude vytvorˇeno vprostrˇedı´ ASP.NET.Aplikacˇnı´ logikuwebove´ aplikace
zajistı´ jazyk C#. Vy´stup aplikace bude dostupny´ pomocı´ webove´ho prohlı´zˇecˇe. Vy´stup na
prohlı´zˇecˇi bude zajisˇteˇn znacˇkovacı´m jazykem (X)HTML. Vy´stup bude odpovı´dat W3C
standardu˚m webove´ aplikace.
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8.5 Datova´ analy´za
Data, ktere´ jsou du˚lezˇita´ pro potrˇeby funkce syste´mu, se nacha´zejı´ na smeˇrovacˇı´ch. Po-
trˇebna´ data se nacˇı´tajı´ prˇı´mo z konkre´tnı´ho smeˇrovacˇe. Z pohledu syste´mu rˇı´zenı´ ba´ze dat
je potrˇeba uchova´vat pouze seznam dostupny´ch smeˇrovacˇu˚. Datova´ analy´za je omezena´
pouze na jednu tabulku, ktera´ je popsana´ datovy´m slovnı´kem v tabulce 6.
Jme´no Datovy´ typ Velikost Null Index Klı´cˇ Integritnı´
omezenı´
Pozna´mka
id integer - - - PK - -
name varchar 100 ne - - - -
ip varchar 100 ne - - - -
username varchar 100 ne - - - -
heslo varchar 100 ne - - - -
Tabulka 6: Datovy´ slovnı´k tabulky mikrotik
Na´zev programu Pouzˇita´ verze
Windows XP Professional Verze 2002 SP3
Visual studio 2010 10.0.30319.1
ASP.NET MVC 3 Tools Update -
SQL Server Compact 4.0
MS .NET Framework 4.0.30319
Tabulka 7: Typ a verze pouzˇity´ch programu˚
8.6 Implementace webove´ho rozhranı´
K implementaci webove´ho rozhranı´ a k ovla´danı´ webove´ sluzˇby bylo zvoleno pro-
strˇedı´ ASP.NET. Aplikace byla vybudova´na na za´kladeˇ na´vrhove´ho vzoru Model-View-
Controler [14], da´le jen MVC.
Pozna´mka 8.1 Prostrˇedı´ k implementaci nad na´vrhovy´m vzorem MVC se musı´ doinsta-
lovat do prostrˇedı´ Microsoft Visual Studia5.
Implementace controleru a modelu je v jazyce C#. K implementaci pohledu byla
pouzˇita syntaxe Razor [9], ktera´ se lisˇı´ od klasicke´ho ASP.NET prˇı´stupu tı´m, zˇe se data
vpisujı´ prˇı´mo do HTML prvku˚. Prima´rneˇ se nepouzˇı´vajı´ ASP komponenty.
Pra´ce s databa´zı´ byla pouzˇita pouze v prˇı´padeˇ implementace Na´stroje pro zobrazenı´
a spra´vu topologie sı´teˇ, viz kapitola 9.
V ostatnı´ch prˇı´padech controler komunikuje prˇı´mo s webovou sluzˇbou a jako model
by se dala povazˇovat pra´veˇ ona webova´ sluzˇba ktera´ zajisˇt’uje pra´ci se smeˇrovacˇi.
5Bylo pouzˇito MS Visual Studio 2010
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8.7 Pouzˇity´ software k implementaci
V tabulce 7 je uveden seznam pouzˇity´ch softwarovy´ch produktu˚ na ktery´ch byla imple-
mentace vyvı´jena a byla otestova´na jejı´ funkcˇnost. Prˇi nasazenı´ aplikace do produkcˇnı´ho
prostrˇedı´ vsˇak mu˚zˇe dojı´t k nekompatibility pouzˇite´ho softwaru.
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9 Na´stroj pro zobrazenı´ a spra´vu topologie sı´teˇ
Na´stroj pro zobrazova´nı´ a spra´vu topologie ma´ dva u´koly:
1. Evidovat sı´t’ove´ prvky, ktere´ se budou v ra´mci webove´ho rozhranı´ sledovat.
2. Nastavenı´ a zmeˇnu toku dat v sı´ti.
9.1 Na´vrh evidence sı´t’ovy´ch prvku˚
Webove´ rozhranı´ budenabı´zetmozˇnost vkla´datdo evidencenove´ sı´t’ove´ prvky, upravovat
evidovane´ za´znamy, zobrazovat prˇehled o evidovany´ch sı´t’ovy´ch prvcı´ch s mozˇnostı´
odstraneˇnı´ nepotrˇebny´ch sı´t’ovy´ch prvku˚.
Evidence sı´t’ove´ho prvku obsahuje u´daje potrˇebne´ k nava´za´nı´ spojenı´ se smeˇrovacˇem
a k identifikaci evidovane´ polozˇky. Evidence bude vedena v databa´zi. Graficky´ pohled
na strukturu databa´ze nabı´zı´ tabulka 6 na straneˇ 47, ktera´ zobrazuje datovy´ slovnı´k.
9.1.1 Vlozˇenı´ nove´ho sı´t’ove´ho prvku
K vlozˇenı´ nove´ho sı´t’ove´ho prvku bude slouzˇit webovy´ formula´rˇ. Webovy´ formula´rˇ bude
na samostatne´ stra´nce. Prˇı´stupna tuto stra´nkubude zajisˇt’ovat tlacˇı´tkoumı´steˇne´ na stra´nce
s prˇehledem sı´t’ovy´ch prvku˚. Webovy´ formula´rˇ k vlozˇenı´ nove´ho za´znamu bude pozˇado-
vat vyplneˇnı´ teˇchto u´daju˚:
• Textovy´ popis sı´t’ove´ho prvku slouzˇı´cı´ho k identifikaci.
• Cı´lovou IP adresu sı´t’ove´ho prvku.
• Uzˇivatelske´ jme´no a heslo potrˇebne´ k prˇipojenı´.
9.1.2 Prˇehled evidovany´ sı´t’ovy´ch prvku˚
Prˇehled evidovany´ch sı´t’ovy´ch prvku˚ bude zobrazen na vlastnı´ webove´ stra´nce a bude za-
jisˇteˇn webovou tabulkou. Webova´ tabulka bude obsahovat evidovane´ za´znamy, prˇicˇemzˇ
kazˇdy´ za´znam bude na vlastnı´m rˇa´dku. Prvnı´ rˇa´dek tabulky bude obsahovat na´zvy
sloupcu˚. V poslednı´m sloupci budou nabı´dnuty mozˇnosti pracovat s konkre´tnı´m za´zna-
mem.
9.1.3 Pra´ce se za´znamem
Prace se za´znamem budou zajisˇt’ovat trˇi tlacˇı´tka, ktera´ zajı´sti pozˇadovanou funkcˇnost.
Detail Tlacˇı´tko detail umozˇnı´ zobrazit detailnı´ informace o za´znamu. Detail se zobrazı´
na samostatne´ stra´nce.
Mazanı´ Tlacˇı´tko smaza´nı´ umozˇnı´ odstranit za´znam z evidence.
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U´prava za´znamu Tlacˇı´tko u´prava za´znamu zajistı´ prˇechod na samotnou stra´nku, na
ktere´ bude vyplneˇny´ formula´rˇ s mozˇnostı´ u´pravy za´znamu.
9.2 Na´vrh nastavenı´ a zmeˇna toku dat v sı´ti
Zmeˇnu toku dat v sı´ti lze ovlivnit smeˇrovacı´ tabulkou na smeˇrovacˇi. Se zmeˇnou toku dat
v pocˇı´tacˇove´ sı´ti u´zce souvisı´ zmeˇna IP adres na sı´t’ovy´ch rozhranı´ch. Schopnost meˇnit
IP adresu na sı´t’ovy´ch rozhranı´ch je du˚lezˇita´ z du˚vodu dostupnosti sı´tı´ do ktery´ch se
smeˇruje datovy´ tok.
9.2.1 Na´vrh funkcı´ na zmeˇnu toku dat v sı´tı´
Webova´ sluzˇba bude mı´t implementovane´ funkce pro nacˇtenı´ seznamu IP adres a cest
do dostupny´ch sı´tı´. Da´le budou mı´t implementova´ny operace pro vlozˇenı´ novy´ch cest
a IP adres, odstraneˇnı´ nepotrˇebny´ch IP adres a cest na smeˇrovacˇi.
9.2.2 Na´vrh webove´ho rozhranı´ pro zmeˇnu toku dat v sı´tı´
Webove´ rozhranı´ vyuzˇije funkce webove´ sluzˇby k nacˇtenı´ a nastavenı´ IP adres a cest
do pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´. Vy´cˇet seznamu cest a IP adres, ktere´ jsou dostupne´ na smeˇrovacˇi,
nabı´dne webove´ rozhranı´ formou tabulky. Tabulky budou zvla´sˇt’pro kazˇdou kategorii.
Vlozˇenı´ nove´ cesty a IP adresy bude umozˇneˇno formou webove´ho formula´rˇe. Webovy´
formula´rˇ bude take´ pro kazˇdou kategorii zvla´sˇt’. Funkce k vlozˇenı´ a odstraneˇnı´ cest na
smeˇrovacˇi budou nabı´dnuty prˇes funkcˇnı´ tlacˇı´tkawebove´ho rozhranı´. K vlozˇenı´ IP adresy
je potrˇeba, aby uzˇivatel zadal vhodnou IP adresu vcˇetneˇ masky pod sı´teˇ a prˇı´slusˇne´ sı´t’ove´
rozhranı´, na ktere´ bude IP adresa prˇideˇlena.
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10 Za´veˇr
V ra´mci diplomove´ pra´ce byla vytvorˇena´ webova´ aplikace schopna´ prˇihla´sit se a pracovat
se smeˇrovacˇi platformy Mikrotik. Implementova´na a odzkousˇena´ byla obousmeˇrna´ ko-
munikace aplikace smeˇrovacˇe. K oveˇrˇenı´ funkcˇnosti byl vytvorˇen jednoduchy´ informacˇnı´
syste´m pomocı´ neˇhozˇ se mohl smeˇrovacˇ ovla´dat. Zada´nı´ diplomove´ pra´ce bylo splneˇno
ve vsˇech bodech azˇ na cˇa´stecˇne´ nesplneˇnı´ bodu cˇtyrˇi. V tomto bodeˇ byl za´meˇr vytvorˇit sı´t’
topologie smeˇrovacˇu˚, ktera´ by poskytla prˇehled o stavu a rozveˇtvenı´ sı´teˇ. K dokoncˇenı´
za´meˇru vytvorˇit sı´t’ topologie smeˇrovacˇu˚ byla prˇislı´bena´ spolupra´ce s firmou zaby´vajı´cı´
se poskytova´nı´m internetovy´ch sluzˇeb. Spolupra´ce s firmou meˇla spocˇı´vat ve zprˇı´stup-
neˇnı´ jejich topologie za u´cˇelem vytvorˇenı´ grafu sı´teˇ smeˇrovacˇu˚ v informacˇnı´m syste´mu.
Spolupra´ce byla neusta´le odkla´da´na azˇ se nakonec neuskutecˇnila vu˚bec. Z tohoto du˚vodu
byl za´meˇr vytvorˇit graf sı´teˇ omezen pouze na evidenci smeˇrovacˇu˚.
Prˇi tvorbeˇ prakticke´ cˇa´sti diplomove´ pra´ce jsem si vyzkousˇet komunikaci prostrˇed-
nictvı´m proprieta´rnı´ho rozhranı´ Mikrotik API a tvorbu rozhranı´ pro spra´vu smeˇrovacˇe.
Take´ jsemmeˇl mozˇnost pouzˇı´t vy´sledky sve´ bakala´rˇske´ pra´ce a obohatit tı´mmonitorovacı´
funkce implementovane´ webove´ aplikace. Prˇi tvorbeˇ pra´ce jsem pouzˇil jak veˇdomosti zı´s-
kane´ v pru˚beˇhu studia tak i nove´ prˇı´stupy k tvorbeˇ programu. Naprˇı´klad pro vytvorˇenı´
informacˇnı´ho syste´mu jsem vyuzˇil na´vrhove´ho vzoru model view controler v prostrˇedı´
ASP.NET. V dobeˇ kdy jsem studoval prˇedmeˇty zaby´vajı´cı´ se tvorbou aplikacı´ v prostrˇedı´
ASP.NET, bylMVC zpu˚sob vy´voje aplikacı´ ve fa´zi prˇı´pravy. Informace oMVC byly pouze
v teoreticke´ u´rovni a jsem velice ra´d, zˇe se mi povedlo v tomto na´vrhove´m vzoru vytvorˇit
ovla´dacı´ rozhranı´ webove´ sluzˇby. Jsem prˇesveˇdcˇen o tom, zˇe tvorba aplikace s pomocı´
na´vrhove´ho vzoru MVC, dosta´va´ veˇtsˇı´ logiku a hlavneˇ zprˇehlednı´ aplikaci.
Aplikace je prˇipravena k vyuzˇitı´ na pocˇı´tacˇove´ sı´ti, ktera´ je postavena na platformeˇ
Mikrotik. Vzhledem k rozdeˇlenı´ aplikace na cˇa´st komunikujı´cı´ se smeˇrovacˇem a cˇa´st sta-
rajı´cı´ se o obsluhu komunikacˇnı´ cˇa´sti, lze vyuzˇı´t pouze hlavnı´ cˇa´st urcˇenou ke komunikaci
a zacˇlenit aplikaci do sta´vajı´cı´ho informacˇnı´ho syste´mu firmy.
Do budoucna jemozˇno aplikaci da´le rozsˇı´rˇit omozˇnost ovla´da´nı´ dalsˇı´ch funkcı´ smeˇro-
vacˇe. Dalsˇı´ eventualitou, jak rozsˇı´rˇit vyuzˇitı´ aplikace, je mozˇnost komunikovat se smeˇro-
vacˇi postaveny´mi na jiny´ch platforma´ch.
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